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REZUMAT

in prezenta contributie introducem sistemul BIIBAR, ce
reprezintd o bornd interactivd informativa bazatd pe
tehnologii ale realitdtii augmentate (AR), oferite de API-ul
Augmented Reality Toolkit (ARToolkit). Dupa invocarea
cadrului teoretic suport al pachetului ARToolkit sunt
aduse in discutie avantajele si dezavantajele solutiilor
solutia adoptatd precum si directiile de aplicabilitate
viitoare.

Cuvinte cheie
Realitati augmentate, interfata interactiva.

Clasificare ACM
H5.2. User interfaces, 1.3.7. Virtual Reality.

MOTIVATIE

Nu rare sunt situatiile In care lipsa de informatii sau
inaccesibilitatea acestora devine un factor stresant in viata
cotidiand. Dacd pentru o persoand ce posedd toate
capacitatile fizice aceastd incomoditate constituie o
problema usor de rezolvat, pentru o persoana cu handicap
ar putea reprezenta o adevarata provocare.

Tehnologia mileniului trei 1si face simtita prezenta tot mai
des in sistemele de asistare a persoanelor aflate in
dificultate.

Fara a face distinctie intre aceste categorii de utilizatori, in
lucrarea de fatd prezentdm o solutie originala, bazata pe
tehnologiile realitatilor augmentate (RA), de implementare
a unui sistem interactiv de informare (BIIBAR), destinat
largului public.

Dupa o scurtd trecere in revistd a celor mai importante
realizari In domeniul RA, oferim o descriere generald a
sistemului BIIBAR urmatd de o sectiune destinatd
discutiilor. Incheiem prin concluzii si posibile directii de
dezvoltare ale sistemului BIIBAR.

NIVELUL ACTUAL

Una din provocarile pe care dezvoltarea acestui mediu de
realitati mixte o presupune este aceea de stabilire a
pozitionarii observatorului. Aceastd informatie trebuie
extrasd din imaginea preluatd de la o camerd de luat
vederi. Pentru a rezolva aceasta problema ARToolkit [1]
foloseste algoritmi de tip computer-vision ce presupun
detectarea si recunoasterea unor markeri (simboluri carora
le este asociat un model virtual in cadrul aplicatiei). Acesti
algoritmi sunt asemandtori celor utilizati de tehnologia
retelelor neuronale artificiale in ceea ce priveste
procesarea semnalelor in general, si a imaginilor sau
sunetelor, in particular.
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Baze teoretice — modul de functionare
In cele ce urmeaza vom descrie pasii algoritmului folosit
de ARToolkit in procesarea imaginilor.

e Primul pas consta 1n capturarea imaginii.

e Apoi este necesara aplicarea unui filtru pentru a
putea localiza markerul. Acest filtru poarta
numele si de etapa de binarizare, in care cadrul
initial este transformat, prin diferentierea
culorilor, intr-o imagine alb-negru care poate fi
acum reprezentata cu usurintd prin codul binar, si
stocata de aplicatie pentru procesele ulterioare.

e Are loc detectia marginilor dupa care se
estimeaza pozitia liniilor de contur, care sunt apoi
parametrizate.

e  Se gasesc varfurile markerului la nivel sub-pixel.
e Se normalizeaza imaginea curenta.

e Se incarcd datele simbolurilor cunoscute si se
face asocierea intre acestea si situatia actuala.

e Se calculeaza homografia markerului
(Homografia este un concept matematic din aria
geometriei si se defineste ca relatia intre doua
figuri geometrice, astfel incat orice punct din una
dintre figuri corespunde unui singur punct din cea
de-a doua figura, si vice-versa).

e Din acest moment se calculeazd transformarile
camerei fatd de marker, dupda care au loc
optimizérile de rigoare, apoi parametrii fiind
trimigi mai departe in scopul folosirii lor de catre
aplicatie.

Acest algoritm este repetat pentru fiecare cadru (frame) al
capturii video.

In ultima perioada se incearca depisirea limitelor solutiei
curente prin implicarea retelelor neuronale in detectia si
interpretarea markerilor [2].

Retelele neuronale au ca principal atu corelarea
informatiilor cu sabloane pre-stabilite, si chiar adaptarea
sabloanelor pe baza datelor colectionate.

Capacitatea de Invatare §i de recunoastere a datelor se
de adaptare a
neuronilor ce compun aceste retele, sensibilitate cunoscuta
sub notiunea de adaptive threshhold.

Folosirea  acestei  tehnologii  poate  revolutiona
adaptabilitatea sistemului, facdndu-l mai rezistent la
schimbarile de luminozitate des intalnite in scenariile reale
si inzestrandu-l cu capacitatea de a detecta si obiecte
concrete, diferite de markere.
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Solutii curente

ARToolkit este o librarie software pentru crearea realitatii
augmentate, bazatd pe API-ul (Application Programming
Interface) de creare a graficii 2D si 3D denumit OpenGL.
Utilizarea acestui API este In continua crestere la nivel

source.

Principala proprietate a lui ARToolkit este de a face
posibild interactiunea directd, mai naturald, dintre
utilizator si mediul virtual mixt simulat, prin intermediul
unor metafore de interactiune intuitive. in acest fel se
deschide accesul utilizatorilor ocazionali, deci neposedand
cunostinte tehnice, la mediile vizualizate.

Dintre aplicatiile realizate pe baza aceastei platforme
putem mentiona [1]:

e ARCO - Augmented Representation of Cultural
Objects — este un proiect de cercetare finantat de
Uniunea Europeana, avand ca scop dezvoltarea
de tehnici §i modalitati pentru ca muzeele sa isi
poata crea versiuni 3D virtuale ale exponatelor pe
internet [3],

e medii de asamblare a componentelor sau de
manevrare a utilajelor cu aplicatie in diverse
domenii tehnice cum ar fi cel al constructiilor,
ingineriei, fizicii sau chimiei [1,4],

e aplicatii in Invatamantul virtual, lectii interactive
ce ajuta elevii sau studentii sd capete o mai buna
intelegere a fenomenelor pe care le studiazd; un
exemplu in acest sens il constituie sistemul
teatrului virtual destinat copiiilor de varste
prescolare si scolare prezentat in [5],

e jocuri si alte aplicatii de divertisment sau
educationale [6,7].

Una dintre facilitatile platformei o constituie integrarea in
cadrul unui sistem AR a mai multor camere de luat vederi
(in  particular webcam). Complexitatea tehnica a
respectivei facilitati este doveditd prin lipsa unor solutii
care s o valorifice, cel putin din cunostintele noastre.

Originalitatea solutiei BIIBAR constd tocmai in solutia
tehnici adoptati. In continuare oferim o prezentare
generald a sistemului precum s§i ratiunile care ne-au
condus spre actuala implementare.

SISTEMUL BIIBAR - PREZENTARE GENERALA

BIIBAR exemplifica un sistem de informare ce se poate
utiliza cu usurintd. El se caracterizeazd printr-o
interactiune naturald, in timp real, cu utilizatorul. Sistemul
este format dintr-un suport rotativ, pe care este plasat un
computer (laptop) care prelucreaza informatiile primite de
la doua webcamuri pentru a crea un mediu mixt prin
suprapunerea unui model 3D virtual peste cel real.

Sistemul a fost pus in aplicare cu ocazia “Zilelor portilor
deschise ale Universitatii Ovidius Constanta” (2008), dand
dovada de capacitatea de a informa eficient publicul
interesat (Figura 1).

Variante de implementare
La implementarea sistemul BIIBAR au fost puse in
discutie doua solutii distincte.

e  Sistem mobil cu un marker per obiectiv vizat,
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e  Sistem fix cu un marker per obiectiv vizat,
e  Sistem fix cu un marker per mediu vizat.

in continuare consideram utile observatiile obtinute pe
baza analizei ilitati de implementare ale
sistemului. Astfel vom specifica detalii despre fiecare
solutie in parte si vom argumenta solutia aleasd spre

implementare finala.
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Figura 1 BIIBAR in practica: a) vedere de ansamblu, b)
vedere in detaliu

Sistem mobil cu un marker per obiectiv

Configuratia sistemului in acest caz presupune crearea a
cite unui marker pentru fiecare obiectiv din mediul real,
insotitd de crearea a cate unui model 3D virtual asociat
fiecarui obiectiv. Solutia hardware presupune cuplarea si
sincronizarea la laptopul (purtat de utilizator) a unei
camere WEB si a unei casti de realitate virtuala — head
mounted display (HMD) (Figura 2).
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Figura 2 Configuratie mobild cu un marker per obiectiv

Avantaje: Datoritd portabilitatii castii virtuale, aceasta
configuratie did dovadd de o mobilitate foarte mare,
utilizatorul nefiind legat de un punct fix.

Dezavantaje: Casca virtuald se misca simultan cu
utilizatorul, astfel stabilitatea imaginilor capturate este
foarte scazuta. Prin urmare, faptul cd imaginile respective
vor fi singura modalitate pentru utilizator de a percepe
mediul Inconjurdtor face aceastd variantd si nu fie
fezabila.

Sistem fix cu un marker per obiectiv

Configuratia in acest caz este simplificatd in sensul ca se
utilizeazd o masa turnanta in detrimentul castii de realitate
virtuald (Figura 3).

Webcam
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Figura 3 Configuratie fixii cu un marker per obiectiv
Avantaje: Datoritd lipsei trepidatiilor intdlnite 1in
configuratia anteriord, prezenta configuratie beneficiaza
de o claritate a imaginii cu mult imbunatatita.

Dezavantaje: Avand un punct fix de unde se face detectia,
markerele aflate la distante mai mari nu pot fi clar
detectate si nici vizualizate. In acest fel scade capacitatea
sistemului de a reda informatiile solicitate.

Sistem fix cu un marker per mediu

Pentru a combina avantajele celor doud solutii descrise
anterior, in implementarea finald am optat cétre solutia
fixa care utilizeaza un singur marker pentru intreg mediul.
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Aceasta presupune insd doud modificari: una la nivel
hardware si cealalti la nivel software. In materie de
hardware este nevoie de o camerd video suplimentara,
pentru a putea imparti rolurile de preluare a datelor reale si
respectiv. de detectic a markerului pentru calculul
unghiului de rotatie. Modificarea software consta in trei
etape:

o Adaptarea aplicatiei twoview din cadrul
ARToolkit pentru a fi posibilda utilizarea
modelelor create in formatul VRML.

e Schimbarea matricei de transformare folosita la
redarea parametrilor de pozitie a markerului.
Acest lucru este necesar din pricina faptului ca
rotirea modelului 3D trebuie facutd in functie de
o axa diferita de cea a rotatiei markerului.

e Informatiile primite de la camera detectoare
(webcam2 din Figura 4), vor fi folosite pentru
redarea modelului asupra imaginilor preluate de
camera ce observa mediul real (webcaml din
Figura 4), spre deosebire de programul standard
in care fiecare camera isi prelua informatiile in
mod individual.

Configuratia curentd beneficiazd de un camp vizual de
360°, prin utilizarea mesei rotative introduse in solutia
anterioara §i o rezolutie §i claritate a imaginii net
superioare prin combinarea imaginilor celor doud camere
web. Acestea sunt amplasate, prima avand directia
orizontala pentru a prelua imaginea reald, cea de a doua
fiind pozitionata pe directie verticala pentru a putea
detecta markerul aflat deasupra instalatiei sistemului
BIIBAR (Figura 4).

Stand

Suport rotativ

Figura 4 Configuratie fixi cu un singur marker - Schema
sistemului BIIBAR

Webcam2 va aproviziona aplicatia cu parametrii de rotatie
ai sistemului fatd de marcator. Cu ajutorul acestor
parametrii va fi stabilit unghiul de vedere al utilizatorului
fatd de mediu. Astfel devine posibila suprapunerea in mod
corect a modelului 3D peste imaginile reale, in vederea
obtinerii unui mediu complet interactiv ce raspunde in
timp real la actiunile utilizatorului.
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Avantaje: Datoritd modului in care a fost conceput, acest
sistem are o sensibilitate sporita la orientarea utlizatorului;
este adaptabil la mediul in care va fi plasat (schimband
modelul 3D se pot satisface cerintele oricarui nou mediu);
beneficiaza de o foarte buna stabilitate a imaginii.

Aceste calitdti ale solutiei castigd In importantd de indata
ce plasam sistemul intr-un context colaborativ real: este
exact cazul vizitelor de grup intr-o locatie reala (de
exemplu, campusul universitar).

Dezavantaje: Lipsa mobilitatii din cauza suportului fix pe
care este instalat sistemul si necesitatea amplasarii sale in
spatii inchise.

Dezvoltarea modelului 3D

Limbajul folosit pentru a construi modelul virtual 3D este
VRML (Virtual Reality Modeling Language). Exista mai
multe motive pentru care am ales acest limbaj. In primul
rand standardul VRML este suportat de platforma
ARToolkit si permite descrierea rapida a unor geometrii
complexe, in detrimentul unui cod OpenGL. In al doilea
rand, utilizand acest format de fisiere, sistemul BIIBAR
este usor adaptabil diferitelor configuratii ale mediului
real.

Un aspect deosebit de important in crearea modelului este
relationarea acestuia cu spatiul in care sistemul va fi
plasat. Pentru o buna functionare sunt necesare in prealabil
masuratori ale distantelor Intre pozitiile unde se doreste a
se amplasa obiectele virtuale. Cu cat eroarea masuratorilor
este mai mica, cu atdt modelul virtual se va mula mai bine
peste imaginile reale (Figura 5).

De asemenea un alt aspect ce trebuie avut in vedere este
calibrarea camerei video. Fard o configurare corecta a
camerei, modelul 3D risca sa fie in dezacord cu imaginile
mediului real, tocmai din cauza distorsiunii optice produse
la nivelul camerei de luat vederi. Aceasta problema poate
fi rezolvata folosind utilitarele  calib_camera2,
calib_cparam sau calib_distorsion ale ARToolkit.

CONCLuUzII
Consideram ca potentialul acestei forme de informare este
unul foarte ridicat.

In primul rind necesiti un nivel foarte scizut de
cunostinte pentru a fi folosit eficient.

In al doilea rand, costurile de asamblare sunt minime.

in al treilea rand di dovadi de un inalt grad de
accesibilitate, si de asemenea aplicatia poate fi adaptata sa
contina mult mai multe informatii, spre satisfactia
utilizatorului.

Sistemul poate fi folosit cu succes ca dispozitiv de
informare publica in cadrul diverselor institutii.

CONFIRMARE

Prezentul sistem a fost implementat in cadrul
Laboratorului de Cercetare in domeniul Realitétii Virtuale
si Augmentate (CERVA) [8] din cadrul Facultatii de
Matematica si Informaticd a Universitatii Ovidius
Constanta.
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Figura 5 Modelul virtual
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